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(57) Abstract: The invention relates to a method for production of at least one device (2, 30, 48), defining a volume (8), for retaining 
a fluid or a sensitive material susceptible to a change in physical properties, particularly optical properties under the effect of appli- 
^ cation of a voltage, or in electrical properties under the effect of the application of a constraint or an irradiation. Said device (2, 30, 
^ 48) comprises at least one first front substrate (4, 38, 56) and at least one second rear substrate (6, 32, 50) held at a constant distance 
^ from each other, said two substrates (6, 32, 50; 4, 38, 56) being connected by a sealed joint (24, 46, 72) which defines the retention 
^ volume (8) for the sensitive material or fluid. The method is characterised in comprising the following steps: forming the structure 
of at least one septum (12, 44, 66) on one of the substrates (6, 32, 50) which defines the volume (8) for retention of the sensitive 
^ medium or fluid with the internal lateral face thereof, bringing the second substrate (4, 38, 56) together with the first substrate (6, 
jH 32, 50), introduction of a jointing material which can run into the gap (22), defined by the lateral external face of the septum (12, 44, 
g 66) and the two superimposed substrates (6, 32, 50; 4, 38, 56) until at least a part of the volume of said gap (22) is occupied by tiie 
^ sealing mat^al and solidification of the sealing material such as to generate the sealing joint (26, 46, 72). 

^ (57) Abrege : La pr^sente invention conceme un proc6d£ de fabrication d'au moins un dispositif (2, 30, 48) delimitant un volume 
fS (8) pour le confinement d'un fluide ou d*une matiere sensible susceptible de changer de propri6tds physiques, notamment optiques, 
^ sous Teffet de I'application dune tension, ou de propri^tes electriques sous I'effet dune contrainte ou d'un rayonnement, ce dispositif 
)^ (2, 30, 48) comprenant au moins un premier substrat 
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avant (4, 38, 56) et au moins un second substrat arri^ (6, 32, 50) maintenus k une distance constante I'un de 1' autre, ces deux 
substrats (6, 32, 50; 4. 38, 56) 6tant reunis par un joint de scellement (24, 46, 72) qui d^finit le volume (8) pour le confinement 
du milieu sensible ou du fluide, ce proc6d6 etant caract6ris6 en ce qu'il comprend les Stapes consistant ^ - stracturer sur Tun des 
substrats (6. 32, 50) au moins une cloison (12, 44, 66) qui delimit© par sa fece lat&ale interne le volume (8) pour le confinement 
du milieu sensible ou du fluide; - r6unir le second substrat (4, 38, 56) avec le premier substrat (6, 32, 50); - introduire une matito 
de scellement susceptible de s'&ouler dans I'interstice (22) dfifini par la fece latfirale exteme de la cloison (12, 44, 66) et les deux 
substrats superposes (6, 32, 50; 4, 38, 56) jusqu'^ ce qu*au moins une paitie du volume de cet interstice (22) soft occupee par la 
matifere de scellement, et - solidifier la matite de scellement afin que celle-ci forme le joint de scellement (26, 46, 72). 
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PROCEDE DE FABRICATION D'UN DISPOSITIF DELiMITANT UN 
VOLUME POUR LE CONFINEMENT 
D'UN FLUIDE OU D'UNE MATIERE SENSIBLE 

La presente invention conceme un procede de fabrication d*un dispositif tel 
que des cellules d'affichage electro-optiques ou des cellules photovoltaiques 
electrochimiques. La presente invention conceme egalement certains types de 
microsystennes mieux connus sous leur denomination anglo-saxonne "Micro Electro 
5 Mechanical Systems" ou "MEMS". 

Une premiere cat6gorie connue de cellules photovoltaTques convertit la lumifere 
en electricity en exploitant Teffet photovolta'fque qui apparait a la jonction de 
materiaux semi-conducteurs. Le mat6riau semi-conducteur remplit en m§me temps 
les fonctions d'absorption de la Iumi6re et de separation des charges. §lectriques 

10 r6sultantes (Electrons et trous). Le materiau doit etre de grande puret§, exempt de 
difaut, faute de quo! electrons et trous se recombinent avant d'avoir pu etre separes. 

La presente invention vise un second type de cellules photovoltaTques dites 
electrochimiques qui comprennent un materiau semi-conducteur qui est normalement 
insensible a la lumiere visible en raison de la largeur de sa bande interdite, et qui ne 

15 commence a absorber que dans le proche ultraviolet. Un tel materiau peut neanmoins 
etre sensibilise par Tadsorption d'un colorant tel qu'un complexe d'un m6tal de 
transition qui permet un taux de conversion entre un photon Incident et un 6lectron 
approchant I'unlte. Apres avoir ete excite par Tabsorption d'un photon, le colorant peut 
transferer un electron dans la bande de conduction du materiau semi-conducteur. Le 

20 champ §leclrique regnant au sein du materiau semi-conducteur permet I'extraction de 
cet.6lectron. Apr^s transfer! de I'eleclroni le colorant retoume S Tetat fondamental 
oxyde. La recombinaison entre I'electron dans la bande de conduction du materiau 
semi-conducteur et le trou sur le colorant oxyde est beaucoup plus lente que la 
reduction du colorant oxyde par un m6diateur. De ce fait, la separation de charge est 

25 efficace. 

Les cellules du genre decrit ci-dessus comprennent generalement un premier 
substrat avant transparent et un second substrat arri^re egalement transparent ou 
non. Ces deux substrats comportent chacun sur leurs faces en regard une premiere 
Electrode encore appetee contre-6lectrode, et une seconde electrode habituellement 
30 connue sous le nom de photo-electrode. Ces electrodes sont destinies d etre relives 
^ un circuit d'alimentation 6lectrique et sont classiquement r6alisees sous la fonme 
d'une couche mince d'un oxyde conducteur transparent tel qu'un m§iange d'oxyde 
d'indium/6tain ou d'oxyde d'fetain/antimoine. 
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Les deux substrats sont reunis entre eux par un cadre de scellement qui 
s'etend le long du perimetre de ceux-ci. Ce cadre de scellement definit un volume 
etanche pour le confinement du materiau semi-conducteur depose en couche sur Tun 
des substrats et d'un Electrolyte contenant le m^diateursusmentionne. 
5 La presente invention vise egalement les cellules d'affichage dites electro- 

optiques, en particulier a cristaux liquides, qui, de maniere analogue aux cellules 
photovoltaiques electrochimiques, comprennent : 

- un premier substrat avant transparent dont la surface sup6rieure constltue la 
face avant de la cellule; 

10 - un second substrat arriere, egalement transparent ou non, dont la surface 

inferieure constitue la face arriere de ladite cellule; 

- les substrats comportant chacun sur leurs faces en regard au moins une 
electrode, ces electrodes etant destinees a etre reliees ^ un circuit de commande de 
Taffichage qui, par application de tensions §lectriques appropriees a des electrodes 

15 s§lect!onnSes, est en mesure de modifier les caract^ristiques de transmission ou de 
reflexion d'un milieu optiquement actif; 

- les substrats Etant rEunis par un cadre de scellement delimltant un volume 
Etanche pour le confinement du milieu optiquement actif, et 

- des moyens de connexion pour etablir la liaison Electrique entre chaque 
20 electrode et le circuit de commande de I'afflchage. 

Les cadres de scellement assurent Thermetfcite des bords des cellules afin de 
confiner efficacement le milieu actif que de telles cellules renferment, et de proteger 
ce milieu des phenomenes de diffusion de gaz provenant de I'atmosphere 
environnante qui peuvent compromettre la perEnite des cellules, 

25 Habituellement, le dEpdt des cadres de scellement s'effectue par serigraphie, 

procEdE dont la mise en oeuvre peut dEtEriorer de fa^on IrrEmEdiable toutes les 
structures fragiles telles que les connexions Eiectrlques ou les espaceurs qui ont deja 
Ete dEposEes au moment oCi intervient I'Etape de sErigraphie. En effet, la technique de 
sErigraphie qui consiste, rappelons-le, E dEposer un matEriau E consistance pateuse a 

30 travers les mailles non obturees d'un Ecran, par example en nylon ou en acier 
inoxydable, a mailles tres fines a I'aide d'une raclette actionnEe E la main ou 
mecaniquement, est une technique dont la mise en oeuvre engendre des contraintes 
mecaniques non negligeables qui sont souvent prejudiciables aux structures 
avoisinantes dEja dEposees telles que les couches d'alignement. les barres 

35 d'espacement ou encore les connexions Electriques. 

Comme on le sait, les espaceurs sont destlnEs a maintenir un espacement 
constant entre les deux substrats des cellules et a confErer E ces demieres une 
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rigidite mecanique satisfaisante. Dans les procedes connus a ce jour, le maintien de 
la distance entre les deux substrats est generalement assure par des bides ou des 
fibres discontinues de dimensions geometriques parfaitement controiees, repandues 
sur run des substrats avant mise en place du second substrat. Cette technique initiate 
5 presente certains inconvenients tels que, notamment, un prix 6lev6 et un 

positionnement aleatoire des biites qui peuvent constituer, au cceur des pixels d'un 
afRchage matriciel, des centres de diffusion optique det6riorant I'aspect de Tafficheur. 
II a done ete propose de remplacer ces billes par des espaceurs continus obtenus en 
deposant une couche d'un materiau pfiotoresist de Tepaisseur voulue sur Tun des 

10 substrats, cette couclie etant ensuite structuree pour lui donner la forme des 

espaceurs recherches, Cette derniere technique est seule capable d'assurer la rigidite 
mecanique necessaire pour certains types de cristaux liquides. Elle permet en outre 
d'eviter les phdnomdnes de diffusion optique susmentlonn^s qui degradent I'aspect 
des afficheurs dans la mesure oCi les espaceurs peuvent etre deposes de mani^re 

15 s61ective en des endroits choisis d Tavance, notamment en dehors des pixels. Enfin, 
les espaceurs structures par photolithographie peuvent presenter un pouvoir adh^sif 
permettant d'assembler les deux substrats ensemble. 

Comme on Taura compris de ce qui precede, les espaceurs jouent un r6Ie 
particulierement detenminant dans le bon fonctionnement des cellules a milieu 

20 optiquement ou electro-optiquement actif auxquelles la presente invention s'interesse. 
Malheureusement, ces espaceurs, lorsqu'ils sont realises en photoresist, peuvent etre 
endommages de fagon irremediable lors du depot par serigraphie du cadre de 
scellement. 

Un autre inconvenient qui pese sur les techniques de depot par serigraphie 
25 des cadres de scellement reside dans le fait qu*il est difficile de contrdler avec 

precision les dimensions finales de tels cadres. En effet, lorsqu'on applique le substrat 
superieur sur le substrat inferieur, la mati6re de scellement s'6crase et a tendance S 
s'etaler sous Teffet de la pression exercee, de sorte que la largeur du cadre de 
scellement ne peut etre controlee qu'avec une precision qui est typiquement de I'ordre 
du dixieme de millimetre. Par ailleurs. la paroi interieure des cadres de scellement 
deposes par serigraphie qui est en contact avec le cristal liquide presente 
habituellement des irregularites de forme, de sorte qu'il faut menager ces cadres a 
une distance suffisante des electrodes afin qu'ils n'empietent pas sur ces demieres. 
Une telle situation peut etre acceptable si Ton dispose d'un espace sufRsant entre les 
bords de la cellule d'oD emergent les connexions et la zone active proprement dite de 
cette cellule. Par contre, des que Ton cherche a reduire les dimensions de la zone 
morte reserv6e a la connectique afin d'optimiser la surface de la zone d'affichage de 
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la cellule ou pour repondre a des probiemes d'encombrement, la precision offerte par 
las techniques de serigraphie n'est plus suffisante. 

La presente invention vise enfin des microsystemes de type fluidique tels que 
des capteurs de pression, des micropompes ou encore des micromelangeurs destines 
5 a canaliser de fagon controlee l'6coulement de fluides. Ces microstructures 

presentent en effet bon nombre d'anaiogies avec les cellules d'affichage d cristaux 
liquides et les cellules photovolta'fques 6lectrochlmiques. Eiles comprennent, en 
particulier, deux substrats separ6s I'un de Tautre d'une distance constante et entre 
lesquels sont menages des canaux. Ces canaux, a Finterieur desquels circulent les 

10 fluides liquides ou gazeux, sont classiquement usines par gravure dans le volume 
desdits substrats. Lors de I'assemblage des substrats qui peut se faire, par exemple, 
par soudage anodique, la nature des matSriaux a I'aide desquels lesdits substrats 
sont r6alis6s Impose souvent de fortes contralntes, en particulier en ternies de 
temperature de soudage et de tensions ^lectriques appliquees. Ces contraintes 

1 5 peuvent §tre prejudlciables aux structures deja deposies sur les substrats avant 
soudage. 

La pr6sente invention a pour but de rem6dier aux probiemes susmentionn^s 
ainsi qu'a d'autres encore en procurant un precede de fabrication, notamment d'une 
cellule d'affichage S cristaux liquides, qui soit facile a mettre en oeuvre et qui limite 
20 surtout les risques de deteriorer des elements de la cellule deja deposes. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif a milieu 
dptiquement ou chimiquement actif qui permette, en particulier, la mise en oeuvre du 
procede selon I'invention. 

A cet effet, et selon son premier aspect, la presente invention conceme un 
25 proc6d6 de fabrication d'au moins un dispositif d6limitant un volume pour le 
confinement d'un fluide ou d'une matidre sensible susceptible de changer de 
propri6tes physiques, notamment optiques, sous I'effet de I'application d'une tension, 
ou de proprietes electriques sous I'effet d'une contrainte ou d'un rayonnement, ce 
dispositif comprenant au moins un premier substrat avant et au moins un second 
30 substrat arriere maintenus ^ une distance constante Tun de Tautre, ces deux substrats 
etant reunis par un joint de scellement qui definit le volume pour le confinement du 
milieu sensible ou du fluide, 

ce procede etant caracterise en ce qu'il comprend les etapes conslstant a : 

- structurer sur I'un des substrats au moins une cloison qui delimite par sa face 
35 latSrale interne le volume pour le confinement du milieu sensible ou du fluide; 

- reunir le second substrat avec le premier substrat; 
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- introduire une matiere de scellement susceptible de s'ecouler dans Tinterstice 
defini par la face laterale exteme de la doison et les deux substrats superposes 
jusqu'a ce qu'au moins une partie du volume de cet interstice soit occupee par la 
matiSre de scellement, et 
5 - solidifier la matiere de scellement afin que celle-ci fonne le joint de 

scellement. 

Gr§ce d ces caracteristiques, la presente invention procure un precede de 
fabrication de dispositifs tels que, notamment, des cellules d'affichage a cristaux 
liquides, qui permet d'enrober avec la matiere de scellement des structures fragiles 

10 prealablement depos6es telles que des elements de connexion, limitant ainsi 
grandement les risques de deteriorer de telles structures. Un tel resultat serait 
egalement difficile a obtenir par serigrapliie sans risque d'aboutir, localement, a une 
sur6paisseur qui conduirait in6vitablement d un espacement imprecis entre les deux 
substrats lors de {'assemblage qui suit. 

15 Selon une premiere variante de mise en oeuvre du proc6d6 de I'invention, on 

depose sur Tun des substrats une couclie d'un mat6riau photoresist que I'on va 
ensuite structurer par des techniques de photogravure pour lul donner la forme d'une 
ou de plusieurs cloisons. 

La presente invention fait ainsi appel a des techniques simples et couramment 

20 employees dans le domaine de la fabrication de cellules telles que les cellules 

d'affichage a cristaux liquides. Ces techniques sont done parfaitement maTtrisees. En 
particulier, ie procede selon I'invention pemnet de controler avec une grande precision 
la largeurdes cadres de scellement de meme que le positionnement de la parol 
Interieure desdi'ts cadres qui est en contact avec le cristal liquide, ce qui n'est pas le 

25 cas avec les precedes de type serigraphique, D'autre part, les techniques 

photolithographiques auxquelles I'invention a recours n'engendrent aucune contrainte 
mecanlque lors de leur mise en oeuvre, ce qui est tres favorable aux el6ments de la 
cellule deja depos6s et qui ne risquent plus d'etre d6terior6s ou mis hors d'usage en 
cours de fabrication. 

30 Selon une seconde variante de mise en ceuvre du procede de Tinvention, la ou 

les cloisons sont structurees par serigraphie. 

En effet, dans le cas ou la cioison n'a pas besoin d'etre realisee avec une 
grande precision, par exemple lorsqu'on peut disposer d'un espace suffisant pour 
r§aliser les plages de connexion d'une cellule a cristaux liquides, on peut quand 

35 m§me avoir recours ii un proc6de de type serigraphique. 
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Selon encore une autre variante de mtse en oeuvre du proc6d6 de I'invention, 
les cloisons sont fornixes au moyen d'un distributeur de matiere photoresistive du • 
type seringue. 

Selon une autre caract^ristique de I'invention, la couche de photoresist est 
5 structuree de fagon k former, non seulement la ou les cloisons, mais egalement des 
espaceurs destines d maintenir un 6cartement constant entre les deux substrats de la 
cellule. 

Grace S cette autre caracteristique, la pr§sente Invention perniet de structurer 
au cours d'une seule et unique etape de fabrication les espaceurs et ies parols, ce qui 

10 permet de r^aliser des gains de temps et done d'argent non negligeables. Surtout, ies 
espaceurs ne risquent plus d'etre endommages lors d'une l'§tape ult^rieure de 
fabrication du cadre de scellement comme tel 6tait le cas dans i'art anterieur. En 
outre, les espaceurs et les parols sont realises au moyen du m§me mat^riau, ce qui 
contribue encore davantage S la simplification du present precede. 

15 Selon son deuxidme aspect, la pr§sente invention conceme un proc§d§ de 

fabrication d'un dispositif du genre susd6crit, caract6rise en ce qu'il comprend les 
Stapes consistant S : 

- stnjcturer sur I'un des substrats au molns un canal de remplissage d6llmlt6 
par deux cloisons qui s'etendent a distance I'une de I'autre; 

20 - reunir le second substrat avec le premier substrat; 

- introduire une matiere de scellement susceptible de s'ecouler dans le canal 
de remplissage jusqu'a ce tout le volume dudit canal de remplissage soit occupe, et 

- solidifier la matidre de scellement afin que celle-ci fomie le joint de 
scellement. 

!5 Enfin, la presente Invention conceme dgalement un dispositif d6llmitant un 

volume pour le confinement d'un fluide ou d'une matl6re sensible susceptible de 
changer de propriet6s physiques, notamment optlques, sous I'effet de I'appllcatlon 
d'une tension, ou de propri6t6s 6lectriques sous I'effet d'une contrainte ou d'iin 
rayonnement, ce dispositif comprenant au molns un premier substrat avant et au 

0 moins un second substrat arriere maintenus a une distance constante I'un de I'autre, 
ces deux substrats etant reunis par un joint de scellement qui d6finit le volume pour le 
confinement du milieu sensible ou du fluide, ce dispositif etant caracteris6 en ce qu'il 
comprend un canal de remplissage delimite par deux parois qui s'etendent S distance 
I'une de I'autre sur le substrat sur lequel ces parois sont fomiees, au moins un trou 

5 communiquant avec le canal de remplissage §tant perce dans I'un des substrats. 
Gr§ce d cette caracteristique. il est possible de rempllr les canaux de 
remplissage. non pas par le c6t6. par exemple de cellules § cristaux liquides, mais par 
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le dessus de ces demieres. On peut done travailler avec un lot complet de telles 
cellules, sans §tre oblige de diviser ce lot en bandes pour pouvoir avoir accds aux 
trous de remplissage qui sont habituellement m6nages sur un des cotes des cellules. 
Les cellules peuvent done §tre pratiquement terminees en lot avant d6coupage. On 
5 peut notamment effectuer le remplissage et le scellement des trous d'amenee de la 
matiere de scellement destinee a former les cadres de scellement des cellules sur le 
lot entier, done d'une fagon plus simple et plus 6conomique que sur des cellules 
indivlduelles. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortiront 
10 plus clairement de la description detaillee qui suit d'un exemple de mise en oeuvre du 
proced§ selon Tlnvention, cet exemple etant donne a titre purement illustratif et non 
limitatif seulement, en liaison avec le dessln annexe sur lequel : 

- la figure 1 est une vue de dessus d'une cellule sur laquelle est notamment 
represents le canal de remplissage destin6 k recevoir une matidre de scellement 

1 5 fluide pour former le cadre de scellement de cette cellule et le trou d'amenSe 
correspondent de la matiere de scellement; 

- la figure 2 est une vue en perspective de la cellule representee k la figure 1, 
le substrat de verre superieur ayant ete omfs pour des raisons de clartS; 

- la figure 3 est une vue en perspective avec arrachement partial du substrat 
20 superieur montrant le volume delimite par les deux substrats superposes et la face 

exteme rfune cloison realisee conformement au procede selon Tinvention; 

- la figure 4 est une representation schematique d'un microsysteme fluidique 
de type capteur de pression piezor6sistif; 

- la figure 5 est une vue en coupe longitudinale d'un microsysteme fluidique du 
25 type micropompe; 

- la figure 6 est une vue de dessus de la micropompe representee d la figure 5; 

- la figure 7 est une vue de dessus d'un lot de cellules k cristal liquide, et 

- la figure 8 est une vue partielle d'un lot de cellules dont deux d'entre elles ont 
un cfite d'un canal de remplissage en commun. 

30 La presente invention procede de Tidee generate inventive qui consiste a 

proposer une nouvelle methode de fabrication des cadres de scellement qui 
reunissent classiquement les substrats inferieurs et superieurs de cellules d'affichage, 
notamment S eristaux llquides, ou de cellules photovoltaTques electro-chimiques. 
Conform6ment d cette nouvelle m6thode, on remplace la technique de depot par 

35 s6rigraphie des cadres de scellement qui Intervient habituellement d un stade avance 
de la fabrication des cellules et qui engendre des contraintes mecaniques qui peuvent 
gtre nSfastes pour les structures avotsinantes desdites cellules dSjS deposees, par 
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une technique de photolithographie qui n'engendre aucune contrainte particuliere et 
qui permet, en particulier, de structurer en meme temps les espaceurs et les canaux 
de remplissage destines a recevoir une matiere de scellement fluide qui, apres 
solidification, fomnera les cadres de scellement recherches. La pr6sente invention 
offre egalement une nouvelle teclinique d'assemblage et de scellement des substrats 
d'un microsysteme de type fluidique. 

La presente invention va §tre dScrite en liaison avec une cellule d*affichage ^ 
cristaux liquides. II va de sol que invention n'est pas limitSe d un tel type de cellule et 
qu'elle peut s'appliquer a tout type de cellule d'affichage comprenant un milieu 
optiquement actif ainsi qu*aux cellules photovoltaTques electrochimiques du genre 
decrit dans la partie introductive de la presente demande de brevet De meme, la 
presente invention s*applique & des microsystemes de type fluidique. 

La figure 1 est une vue en plan d'une cellule ^ cristaux liquides 2 en cours de 
fabrication, cette cellule 6tant formee par un ensemble de deux substrats superposes 
4 et 6, par exemple des substrats de verre, dont le substrat avant 4 est transparent, 
tandis que le substrat arri^re 6 peut §tre egalement transparent ou non. 

On voit sur la figure 1 que la cellule 2 d^finit une cavite 8 destinde a renfermer 
les cristaux liquides, cette cavitS 8 etant dSlimitee par les substrats 4 et 6 et par des 
clolsons etanches 10 et 12 destinies d recevoir une matidre de scellement qui fixe 
lesdits substrats 4 et 6 Tun a I'autre comme cela va etre decrit en detail d-dessous. La 
cavite 8 contient egalement une multiplicite de structures ou barres d'espacement 14 
destinees a maintenir un ecartement constant entre les substrats 4 et 6 sur toute 
I'etendue de la cellule 2 et ^ conferer a cette demiere une rigidite mecanique adaptee. 
Enfin, un trou 16 pour le remplissage de la cavite 8 avec du cristal liquide, et au moins 
un trou 18 pour Tamenee de la matldre de scellement sont pratiques dans le substrat 
avant 4. 

Dans I'exemple represente a la figure 1, on voit que la doison etanche 10 suit 
un contour exterieur entre les deux substrats de venre superposes 4 et 6, tandis que la 
doison 12 suit le contour intSrieur de la cellule a cristaux liquides 2, de sorte que la 
doison exterieure 10 entoure la doison interieure 12. Ainsi, ces cloisons 10 et 12 qui 
se presentent sous la forme de parois sensiblement verticales s'etendant 
parallelement Tune par rapport a Tautre, sont en contact direct pour Tune 10, avec 
Tatmosphere exterieure, et pour I'autre 12 avec le cristal liquide. Elles forment 
avantageusement un canal de remplissage 20 qui peut etre vu sur la figure 1 et mieux 
encore sur la figure 2. Ce canal 20 est destine a etre rempli avec une matiere de 
scellement pour former le cadre de scellement de la cellule 2 et se rev^lera 



wo 2004/001493 ^VPCT/£P2003/006024 



particulierement avantageux notamment lors de la fabrication en serie de cellules 
confomnes a la presente Invention. 

On comprendra, bien entendu, que la parol 10 peut etre omise. seule la parol 
12 qui est en contact avec le cristal liquide 6tant conserv§e. Dans ce cas, apres 
5 structuration de ladite parol 12 et positlonnement du substrat superieur 4 sur le 
substrat inferleur 6, on introduira la matlere de scellement dans Tinterstice 22 d6flni 
par la face laterale externa de la cloison 12 et les deux substrata superposes 4 et 6 
jusqu'a ce qu'au moins une partie du volume de cet interstice 22 soit occupee par 
ladite matiere de scellement comme represents a la figure 3. 

10 Cette operation peut etre realisee au moyen d'un distributeur de matiere de 

scellement mieux connu sous sa denomination anglo-saxonne "dispenser". Le 
distributeur sera deplace le long d'au molns une partie du pourtour des deux substrats 
4 et 6, de fagon d former un cordon de matiere de scellement 26 qui, s'appuyant 
centre la face laterale exteme de la cloison 12 et r6unissant lesdits deux substrats 4 

15 et 6, constltuera le cadre de scellement. II n'est pas nScessaire que le cordon de 
mati§re de scellement 26 s'etende jusqu'aux bords des deux substrats 4 et 6. 11 suffit 
qu'il soit sufRsamment large pour jouer le r6le d'un cadre de scellement, tfest-S-dIre 
isoler la matiere sensible de I'environnement exterieur, empecher de meme celle-ci de 
fuir vers I'exterieur de la cellule et maintenir ensemble les deux substrats 4 et 6. 

20 Pour deposer le cordon de matiere de scellement 26, on peut egalement 

tremper Tun des bords de la cellule 2 delimitee par les deux substrats 4 et 6 
superposes dans un recipient contenant ladite matiere de scellement. Par capillarite, 
la mature de scellement va venir progressivement combler le volume vacant 22 situe 
d I'exterieur du pSrimetre de la cloison 12. Une autre possibility encore consiste a 

25 injecter la matiere de scellement entre les deux substrats 4 et 6 via un trou de 

remplissage perc§ dans i'un desdits substrats 4 ou 6 d I'extdrieur du pSrimdtre de la 
cloison 12. 

Conformement a Tinvention, apres avoir depose sur la face inteme de Tun des 
deux substrats 4 ou 6 toutes les structures necessaires au bon fonctionnement de la 

30 cellule 2 a venir telles que, par exemple, des electrodes ou bien encore une couche 
d'alignement, on recouvre ce substrat d'une couche de materiau photoresist. Cette 
couche de photoresist est ensuite structuree par des techniques de photogravure 
classiques pour lui donner la forme du canal de remplissage 20 susmentionne 
delimits par les cloisons 10 et 12. Une fois obtenu le canal de remplissage 20, le 

35 substrat restant, Sgalement convenablement apprSt6, est reuni avec le premier 

substrat. Selon une variante, on peut egalement envisager de structurer la cloison 10 
sur Tun des substrats 4 ou 6 et la cloison 12 sur I'autre substrat. 
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Selon une variante du precede, la couche de photoresist est structures de 
fa?on a former, non seulement ie canal de remplissage 20. mais egalement les 
espaceurs 14 destines a nnaintenir un espacement constant entre les deux substrats 4 
, . et 6. Gr§ce a la presente invention, il est ainsi possible de structurer en une seule 
5 etape de fabrication les structures d'espacement et Ie canal de remplissage. Outre les 
gains en temps et en argent qu'un tel precede pemnet de realiser, un autre avaraJtage 
de cette variante de mise en oeuvre du proced6 selon Tinvention r§side dans Ie fait 
que. comme les espaceurs et Ie cadre de scellement sent realises de maniere 
concomitante, lesdits espaceurs ne risquent plus d'Stre endommages lors d'une 6tape 

10 ulterieure de fabrication du cadre de scellement comme tel etait Ie cas dans Tart 
ahterieur. Enfin, Ie canal de remplissage et les espaceurs sont realises au moyen du 
meme materiau, ce qui simplifie encore davantage Ie present precede. 

Les techniques de photolithographie utilis§es dans Ie cadre de la presente 
invention sont de type conventionnel et bien connues de I'homme du metier. Elles 

15 consistent, pour Tessentiel, k sensibiliser la couche de photoresist au moyen d'une 
lumidre passant par les zones transparentes d'un ecran reproduisant les fonmes des 
zones S sensibiliser. Quant au materiau photoresist, il s'agit egalement, de maniere 
tries classique, d'une rdsine photosensible que I'homme du metier pounB s^lectionner 
sans peine, et dont Ie but habituel est de proteger la surface de la couche k 

20 photograver de Taction d'un reactif d'attaque aux endroits ou cette resine subsiste 
apres sensibilisation par Ie rayonnement optique et elimination chimique des zones 
recouvrant les endroits a graver. On peut citer comme materiaux bien adaptes pour 
realiser les cloisons 10 et 12 Ie cyclotene photosensible de chez Dow Chemical et le 
produit commercialise sous la reference SU8 par MicroChem Corp. 

25 Bien entendu, si les exigences sur le positionnement du cadre de scellement 

sont molns strictes, celui-ci pourra Stre structure par serigraphie ou a I'aide d'un 
distributeur de type seringue et, plus gSnSralement, a I'aide de toute technique 
d'Impression selective telle que la flexographie ou Ie depot par jet d'encre que 
rhomme du metier pounra selectionner sans peine. 

30 Comme cela a et§ dit ci-dessus, apres structuration des cipisons etanches 1 0 

et 12 delimitant le canal de remplissage 20 et, le cas echeant, des espaceurs 14, les 
deux substrats 4 et 6 sont reunis. On peut alors proceder au remplissage dudit canal 
20. Pour ce faire, on commence a faire le vide dans Tenceinte de travail dans laquelle 
est realisee la cellule 2. Une fois le vide etabli, on depose une goutte de matiere de 

35 scellement au-dessus du trou 18 qui communique avec le canal de remplissage 20. 
Par capillarite, la matiere de scellement commence d s'ecouler dans le canal 20. Puis 
dfn retablit la pression atmospherique dans I'enceinte de travail. Sous I'effet de la 
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difference de pression entre le canal de remplissage dans lequel regne un vide assez 
pousse et la pression atmospherique, la matiere de scellement est chassee jusqu'au 
fond du canal de rennplissage. On notera que, comme le canal de remplissage 20 
peut etre d'une grande longueur selon la geometrie de la cellule 2. 11 pourra §tre 
5 separe en deux ou plusieurs canaux isol^s les uns des autres par une parol et remplis 
chacun depuis un trou de remplissage 18 correspondant, de f agon a raccourcir le 
chemin que doit parcourlr la matiere de scellement pour arriver en fond de canal. Blen 
entendu, selon une variante, on pourrait egalement pratiquer au moins un trou de 
remplissage dans la cloison exterieure 10. 

10 Typlquement, la matiere utilisee pour sceller la cellule 2 est une resine 

photosensible qui est introduite a I'etat liquide dans le canal de remplissage 20 et qui 
est ensuite polymerisee par sensibilisation a Taide d'une lumiere ultraviolette a travers 
le substrat superieur 4. La matiere de scellement doit assurer une femneture 
hermetique des bords de la cellule 2 afin de confiner efficacement le cristal liquide et 

15 de le proteger des phenomenes de diffusion de gaz de I'atmosphere ambiante. La 
matidre de scellement doit egalement presenter un pouvoir adh6sif afin de penmettre 
de maintenir les deux substrats 4 et 6 ensemble. A titre de variante, la matidre de 
scellement peut egalement etre constitute par une r6sine qui polymtrisera sous I'effet 
d'une elevation de la temperature dans i'enceinte de travail. On peut Egalement 

20 utiliser comme matiere de scellement une colle bicomposant dont les composants 
durcissent avec le temps ou sous Teffet d'une augmentation de temperature lorsqu'ils 
sont mis en presence Tun de I'autre. On peut citer comme materiaux bien adaptes 
pour realiser le cadre de scellement selon I'invention les prodults Loctite 3492 et 
Norland Optical Adhesives 61. Une autre famille de colles bien adaptee aux besoins 

25 de la pr6sente invention est constituee par les colles cyanoacrylates. Enfin, les 
rdslnes thermoplastiques peuvent egalement §tre utilis6es dans le cadre de 
rinvention. 

Une fois la matiere de scellement introduite dans le canal de remplissage 20 
puis solidifiee, on peut introduire le cristal liquide dans la cellule 2 via le trou de 

30 remplissage 16. Avantageusement, Tintroduction de la matiere de scellement, sa 
polymerisation, puis Tetape d'introduction du cristal liquide peuvent etre effectuees a 
la suite les unes des autres ou simultanement dans la meme machine. Finalement, le 
trou de remplissage 16 des cristaux liquides est obture ainsi que I'espace 28 situe a 
proximite immediate du trou de remplissage 16, afin de realiser une continuite de 

35 scellement avec les parties de la cloison 12 les plus proches de maniere que le 
scellement soit parfaitement realise sur tout le pourtour de la cellule 2. Enfin, des 
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couches supplementaires telles que des polariseurs peuvent encore etre deposees 
sur les substrats 4 et 6. 

La presente invention s'applique egalement a des mlcrosystemes ou MEMS 
tels que le capteur de pression piezoresistif represente en coupe a la figure 4. 
5 Designe dans son ensemble par la reference numerique 30, ce capteur se compose 
d'un substrat inf§rieur 32 dans lequel est manage un conduit d'amenee d'un fluide 
dont la pression est S mesurer. Ce conduit 34 debouche dans une cavit6 36 uslnfee 
dans i'6paisseur du substrat superieur 38 pour fomner un diaphragme 40 qui constitue 
l"§l§ment sensible aux variations de pression a mesurer. Sous I'effet d'une telle 
10 variation de pression, le diaphragme et des elements piezoresistifs 42 menages sur la 
face exterieure du substrat superieur 38 vont se deformer. En se deformant, les 
elements piezoresistifs vont produire un signal electrique representatif de la pression 
du fluide qui va pouvoir etre exploite par un circuit electronique de traitement des 
donnees. 

15 Conform§ment a la presente invention, au molns une cloison 44 est structur6e 

par toute technique appropriee telle que, pref6rentiellement, par photogravure ou par 
serigraphie, par exemple sur le substrat inf6rieur 32. Le substrat sup6rieur 38 est 
ensuite positionne sur le substrat Inf6rieur 32, puis un cordon de mati^re de 
scellement 46 est introduit dans I'espace d6limite par lesdits deux substrats 32 et 38 

20 et la face exteme, opposee au volume actif int6rieur du capteur de pression 30, de la 
cloison 44. La matiere de scellement peut etre introduite dans Tespace libre entre les 
deux substrats 32 et 38 soit au moyen d'un distributeur, soit en trempant Tun des 
bords du capteur de pression 30 dans un recipient empli de matiere de scellement, 
soit encore via un trou perce a I'exterieur du perimetre de la cloison 44 a travers Tun 

25 des deux substrats 32 ou 38. 

Bien entendu, on peut egalement envisager le cas oCl Ton stmcture, par 
exemple sur le substrat inferieur 32, deux cloisons s'6tendant parallelement et a 
distance i'une de I'autre. de fagon k delimiter un canal de remplissage dans lequel, 
apres assemblage des deux substrats 32 et 38, on introduira de la matiere de 

30 scellement via un trou de remplissage perc6 k travers Tun desdits deux substrats 32 
ou 38 et communiquant avec ce canal de remplissage. 

La presente invention permet avantageusement de s'affranchir des contraintes 
liees a la nature des substrats que Ton rencontre habituellement au cours de la 
fabrication des mlcrosystemes. En effet, a I'heure actuelle, soit les deux substrats sont 

35 de meme nature, par exemple en silicium, et dans ce cas ils sont soudes directement 
Tun a I'autre par le biais d'une reaction chimique qui s'opere a haute temperature 
entre les groupes -OH presents dans les couches d'oxydes primitives ou obtenues 
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par croissance qui recouvrent lesdits deux substrats de silicium. Soit Tun des 
substrats est en silicium et I'autre est typiquement en Pyrex ®, et dans ce cas il faut 
avoir recours au soudage anodique encore appele soudage electrostatique qui met en 
jeu des temperatures comprises entre 180**C et 350X et des tensions electriques de 
5 I'ordre de 200 a rOOO volts. Au contraire. grace a la pr6sente invention, on peut r6unir 
deux substrats independamment de leurs natures respectives, dans la mesure ou 
cette operation s'apparente ici S un simple collage au moyen du cordon de matiere de 
scellement. En outre, la pr6sente invention peut §tre mise en oeuvre sans apport de 
chaleur ni application d'une tension Slectrique, ce qui laisse une grande liberte quant 

10 au choix des materiaux destines d §tre deposes sur les substrats. Au contraire, le 
soudage de deux substrats. par exemple en silicium, met en jeu des temperatures de 
soudage qui peuvent atteindre noOX. II faut done, dans ce cas, que les materiaux 
choisis pour §tre deposes sur les substrats soient en mesure de resister a ces 
temperatures. Malgre le soin apporte dans le choix de ces mat6riaux, il n'est pas rare 

15 que les couches minces s'oxydent ou que des membranes usin^es dans le volume de 
run des substrats d6fl6chissent et viennent adherer sur I'autre substrat. 

La pr6sente invention permet 6galement de remplacer des 6tapes de micro- 
usinage dans le volume des substrats par des etapes de micro-usinage en surface. 
En effet, grace d la pr6sente invention, les divers canaux n'ont plus necessairement d 

20 §tre amenag^s dans I'epaisseur des substrats. mais seulement dans le volume 
hermetique separant lesdits deux substrats et delimite par les cloisons. 

Les figures 5 et 6 sont des vues, respectivement en coupe et du dessus, d'un 
microsysteme du type pompe. Designee dans son ensemble par la reference 
numerique 48, cette micropompe presente la particularite de ne pas comporter de 

25 valve. Elle se compose d'un substrat inferieur 50 dans lequel sont menag6s un 
conduit d'amenee 52 et un conduit d'evacuation 54 tfun fiuide. Dans le substrat 
sup6rieur 56 est menagee une chambre d'actionnement 58 dont le volume, 
susceptible de varier, est par exemple contr6i§ par un §16ment piizoresistif 60. 
Comme on peut le voir sur la figure 6, la chambre d'actionnement 58 communique 

30 avec les conduits d'amenee 52 et d'evacuation 54 via deux §tranglements, 

respectivement 62 et 64. Ainsi, lorsque, par exemple, la chambre d'actionnement 58 
diminue de volume, le fiuide ejecte sort plus facilement par le conduit d'evacuation 54 
que par le conduit d'amenee 52 en raison d'une resistance fluidique plus elevee du 
cote dudit conduit d'amenee 52. 

35 Confonnement a Tinvention, une cloison 66 est menagee, par exemple sur le 

substrat inferieur 50. pref6rentiellement mais non exclusivement par 
photolithographie. Cette cloison 66 delimite les cavit6s 68 et 70 qui mettent en liaison 



wo 2004/001493 



TCT/EP2003/006024 



-14- 



les conduits rfamenee 52 et d'evacuation 54 avec la chambre d'actionnement 58. 
Comme dans Texemple decrit en liaison avec la figure 4, Tespace laisse vacant entre 
les deux substrats 50 et 56 et la face externe de la cloison 66 qui n'est pas en contact 
avec le fluids est rempli par un cordon de matiere de scellement 72. Bien entendu, 
5 tout comme mentionne prec6demment, on pourait aussi envlsager de structurer a la 
surface de I'un des deux substrats deux parois s'Stendant paralldlement et k distance 
Tune de Tautre. Ces deux parois delimiteraient ainsi un canal de remplissage qui serait 
rempli de matidre de scellement via un trou de remplissage perce ^ travers Tun 
desdits deux substrats. 

10 II va de soi que la presente invention n'est pas limitee aux modes de realisation 

qui viennent d'etre decrits, et que diverses modifications et variantes simples peuvent 
etre envisagees sans sortir du cadre de la presente invention. En particulier, 
rinvention s'applique de manidre identique a une cellule comprenant plus de deux 
substrats, par example quatre, les substrats etant reunis deux a deux par un cadre de 

15 scellement conforme a invention et constitu6 d*au moins une paroi qui d^limlte le 
volume pour le confinement de la matidre sensible ou du fluide ainsi que d'un cordon 
de matiere de scellement qui comble Tinterstice entre les deux substrats consid6r§s. 

De meme, invention peut s'appliquer de manidre analogue k un proc^de de 
fabrication en batch de cellules comme represents a la figure 7. Un tel lot de cellules 

20 comporte deux plaques 74 et 76 communes a toutes les cellules 2 et un reseau de 
cloisons etanches 10 et 12 delimitant, pour cheque cellule 2, une cavite 8 destinee a 
renfermer les cristaux liquides de meme que des canaux de remplissage 20 qui sont 
destines a etre remplis avec une matiere de scellement pour lier les deux plaques 74 
et 76 et former les cadres de scellement desdites cellules 2. Avantageusement, une 

25 premiere plurallte de trous 16 pour le remplissage des cavit^s 8 avec du cristal 
liquide, et une seconde plurality de trous 18 pour TamenSe de la matiere de 
scellement sont pratiques dans la plaque sup§rieure 74. GrSce d cette caract§ristlque, 
11 est possible de remplir les canaux de remplissage 20, non pas par le cdt6 , par 
example de cellules a cristaux liquides, mais par le dessus de ces derni§res. On peut 

30 done travailler avec un lot complet de telles cellules, sans etre oblige de diviser ce lot 
en bandes pour pouvoir avoir acces aux trous de remplissage qui sont habituellement 
menages sur un cote des cellules. Les cellules peuvent dont etre pratiquement 
temiinees en lot avant decoupage. On peut notamment effectuer le remplissage et le 
scellement des trous d'amenee de la matiere de scellement destinee a former les 

35 cadres de scellement des cellules sur le lot entier. done une fagon plus simple et 
plus economique que sur des cellules indMduelles. De m§me, les cellules 2 peuvent 
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etre remplies de cristal liquide et les trous de remplissage 16 obtures alors que les 
cellules sont encore en lot. 

Selon une variante de realisation repr6sent6e a la figure 8, un canal de 
remplissage 20 peut Stre commun a deux ou plusieurs cellules 2. Lors de 
5 rindividualisation des cellules, le trait de scie, repr6sent6 en pointilles sur le dessin. 
passera sensiblement au milieu de chacun des cot6s du canal de remplissage. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de fabrication d'au moins un dispositif (2, 30, 48) delimitant un 
volume (8) pour le confinement d'un fluids ou d'une matiere sensible susceptible de 
changer de proprietes physiques, notamment optiques, sous Peffet de I'application 
d'une tension, ou de propri6tes electriques sous Teffet d'une contrainte ou d'un 

5 rayonnement, ce dispositif (2, 30, 48) comprenant au moins un premier substrat avant 
(4. 38, 56) et au moins un second substrat am'dre (6, 32, 50) maintenus a une 
distance constante Pun de Tautre, ces deux substrats (6. 32. 50; 4. 38, 56) etant 
r^unis par un joint de scellement (24, 46, 72) qui d6finit le volume (8) pour le 
confinement du milieu sensible ou du fluids, 

10 ce procede etant caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant S : 

- structurer sur Tun des substrats (6, 32, 50) au moins une cloison (12, 44, 66) 
qui delimite par sa face laterale interne le volume (8) pour le confinement du milieu 
sensible ou du fluide; 

- r6unlr le second substrat (4, 38, 56) avec le premier substrat (6. 32, 50); 

1 5 - introduire une matiere de scellement susceptible de s'6couIer dans Finterstice 

(22) defini par la face Iat6rale exteme de la cloison (12. 44, 66) et les deux substrats 
superposes (6, 32, 50; 4, 38, 56) jusqu'^ ce qu'au moins une partie du volume de cet 
interstice (22) soit occupee par la matiere de scellement, et 

- solidifier la matiere de scellement afin que celle-ci fomne le joint de 
20 scellement (26, 46, 72). 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes consistant a : 

- structurer sur run des substrats (6, 32, 50) au moins un canal de remplissage 
(20) delimite par deux cloisons (10, 12) qui s'etendent ^ distance Tune de Tautre; 

25 - reunir le second substrat (4, 38. 56) avec le premier substrat (6, 32, 50); 

- introduire une matiere de scellement susceptible de s'6couler dans le canal 
de remplissage (20) jusqu'a ce que tout le volume dudit canal de remplissage (20) soit 
occupe, et 

- solidifier la matidre de scellement afin que celle-d fomne le joint de 
30 scellement (26. 46. 72). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que Ton realise un lot 
de dispositifs (2, 30. 48) comportant deux plaques (74, 76) communes a tous les 
dispositifs et un reseau de cloisons etanches (10, 12) delimitant, pour cheque 
dispositif, un volume (8) pour le confinement du milieu sensible ou du fluide de m§me 

35 que des canaux de remplissage (20) qui sont destines a §tre remplls avec une 
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matiere de scellement pour lier les deux plaques (74, 76) et former les joints de 
scellement desdits dispositifs. 

4. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce qu'une premiere 
plurality de trous (16) pour le remplissage des volumes (8) avec le fluide ou la matifere 

5 sensible, et une seconde plurality de trous (18) pour I'amenee de la matiere de 
scellement sont pratiqu6s dans Punedes plaques (74) ou (76). 

5. Proc^de selon Tune quelconque des revendications 3 ou 4, caractSrisS 
en ce qu'un canal de remplissage (20) est commun d au molns deux dispositifs 
adjacents. 

10 6. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise en 

ce que Ton fait penetrer la matiere de scellement dans le canal de remplissage (20) 
ou I'interstice (22) par capiliarite. 

7. Procede selon la revendication 6 en ce qu'elle depend de Tune 
quelconque des revendications 2 a 5, caracterise en ce qu'il comprend les etapes 

15 supplementaires consistant a : 

- faire le vide dans le canal de remplissage (20); 

- faire p^nStrer la matiere de scellement dans ledlt canal de remplissage (20), 

et 

- retablir la pression a rext6rieur de la cellule (2, 30, 48) de sorte que, sous 
20 Teffet de la difference de pression entre le canal de remplissage (20) dans lequel 

regne le vide et la pression environnante, la matiere de scellement est chassee 
jusqu'au fond du canal de remplissage (20). 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 ci 7, caracterise en 
ce que Ton depose sur Tun des substrats (6, 32, 50) une couche d'un materiau 

25 photor§sist que Ton va ensuite structurer par des techniques de photogravure pour lui 
donner la fomfie d'une ou de plusieurs cloisons (10, 12; 44, 66). 

9. Proced6 selon (a revendication 8, caracterise en ce que la couche de 
photoresist est structur6e de fagon a former, non seulement la ou les cloisons 

(10, 12), mais 6galement des stmctures d'espacement (14) destinees a maintenir un 
30 ecartement constant entre les deux substrats (4. 6) de la cellule (2). 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en 
ce que la ou les cloisons (10, 12; 44, 66) sont structurees par une technique de depot 

. seiectif de la matiere de scellement. 

1 1 . Procede selon la revendication 10, caracterise en ce que la ou les 
35 cloisons (10, 12; 44, 66) sont structurees par serigraphie. 

12. Precede selon la revendication 1 0, caracterise en ce que la ou les 
cloisons (10, 12; 44, 66) sont structurees au moyen d'un distributeur du type seringue. 
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IS. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, caracterise 
en ce que la matiere de scellement est choisie dans le groupe forme par les resines 
pouvant etre polymerisees par sensibilisation a I'aide d'une lumiere ou par chauffage 
en elevant la temperature du milieu ambiant, par les colles cyanoacrylates, par les 
5 resines thermoplastlques et par les colles bicomposants dont les composants 
. durcissent avec le temps ou sous I'effet d'une augmentation de temperature lorsqu'ils 
sont mis en presence Tun de I'autre. 

14. Dispositif (2, 30, 48) d§limitant un volume (8) pour le confinement d'un 
flulde ou d'une matiSre sensible susceptible de changer de propriet6s physiques. 

10 notamment optiques, sous I'effet de rappllcation d'une tension, ou de propri§t§s 
6lectriques sous Teffet d'une contrainte ou d'un rayonnement, ce dispositif (2, 30, 48) 
comprenant au moins un premier substrat avant (4, 38, 56) et au moins un second 
substrat amere (6, 32, 50) maintenus a une distance constante Tun de Tautre, ces 
deux substrats (6, 32, 50; 4, 38, 56) etant reunis par un joint de scellement (24, 46, 

15 72) qui definit le volume (8) pour le confinement du milieu sensible ou du fluide, 
ce dispositif etant caracterise en ce que le joint de scellement (26, 46, 72) 
occupe au moins en partie Tinterstice delimite par iesdits substrats et la face externe 
d'une cloison (12, 44, 66) structuree sur I'un des substrats (4. 38. 56), cette cloison 
d6limltant par sa face laterale inteme le volume (8) pour le confinement de la matiere 

20 sensible ou du fluide. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caract§ris§ en ce que le joint de 
scellement (26, 46, 72) est forme par un canal de remplissage (20) delimite par deux 
parois (10, 12) qui s'etendent a distance I'une de I'autre sur le substrat (6) sur lequel 
ces parois sont fomnees, ce canal de remplissage (20) etant destine a etre rempli 

25 avec une matiere de scellement 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce qu'au moins un 
trou (18) communiquant avec le canal de remplissage (20) et permettant I'amen^e de 
la matiere de scellement est pratique dans Tun des substrats (4. 6) ou dans la parol 
(10). 

30 17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 14 a 16, caract6rise 

en ce qu'il constitue une cellule electro-optique, notamment a cristaux liquides, une 
cellule photovoltafque §lectrochimlque ou un microsystSme de type fluidique. 
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